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Summary. The main stages of the development of space technologies are analyzed in this work with a main focus
on programs devoted to sending humans to the moon, which are also perceived as “the moon race”, successfully fin-
ished 50 years ago. The technologies and the vehicles developed by the two parties involved in the race: USA and USSR,
are discussed. Some conclusions concerning the main factors which determined the outcome, the actual state of the
field and the prospects for further development are drawn.
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Rezumat. Aceasta lucrare prezinta o analiza a etapelor de dezvoltare a tehnologiilor spatiale cu focalizare prepon-
derenta pe programul de trimitere a Pamantenilor catre Luna, care mai este perceput drept asa-numita ,cursa pentru

cucerirea lunii’, incununata cu succes cu 50 de ani in urma. Sunt analizate tehnologiile si vehiculele dezvoltate de cele
doud partide implicate in,,cursa”: SUA si URSS. Se fac unele concluzii cu referinta la factorii principali, care au determinat

rezultatul competitiei, la starea actuald a domeniului si la perspectivele de dezvoltare.
Cuvinte-cheie: racheta, nava spatiald, lansare, tractiunea motorului, combustibil, oxidant, orbita terestra joasa, ase-

lenizare.

INTRODUCERE

Competitia tehnologiilor de lansare a rachetelor
cosmice intre Statele Unite ale Americii si Uniunea So-
vieticd a inceput imediat dupa cel de-al Doilea Rézboi
Mondial si a avut ca bazd aceeasi sursd - elabordrile
tehnologice din al Treilea Reich (Germania hitlerista).
Evident ca domeniul era explorat si anterior in ambele
tari, dar la un alt nivel. In Uniunea Sovietica, cerceti-
rile in acest domeniu, incepute in Laboratorul de Hi-
drodinamicé (IT1JT) si Grupul de Cercetare a Miscérii
Reactive (I'VIPI), continuate in Institutul de Cerce-
tari Reactive al Armatei Rosii (PHI PKKA) fondat
prin ordinul maresalului Tuhacevski, au fost grav pe-
riclitate de represaliile staliniste. Directorii Institutului
de Cercetare 3 (HMI-3) din cadrul acestei institutii,
I. T. Kleimenov si G. E. Lamgemak, au fost execu-
tati in urma denuntului fals la NKVD al turnétorului
carierist A. G. Kostikov [1], iar viitorul constructor
nr. 1 al motoarelor reactive, V. P. Glusko, a luat calea
GULAG-ului. Aceeasi soarta a avut-o viitorul construc-
tor nr. 1 al rachetelor S. P. Koroliov. Doar printr-o minu-
te aceste doud personalititi marcante au ramas in viata.

La sfarsitul celui de-al Doilea Razboi Mondial, lu-
crarile in domeniul dezvoltarii tehnologiilor de lansare
a rachetelor avansasera foarte mult in cel de-al Treilea
Reich. Racheta cu denumirea Agregat 4 (A4), sau Ver-
geltungswaffen 2 (V-2), dezvoltata de catre genialul
constructor de rachete Wernher von Braun in labo-

ratoarele de la Peenemiinde, a efectuat primul zbor
sub-orbital, atingand in 1944 inaltimea de 188 km
la lansare verticald cu o incarcitura de 0,8 tone. Anu-
me acest aparat de zbor a fost prototipul rachetelor
balistice elaborate ulterior in SUA si URSS. Rachetd
utiliza drept combustibil etanolul si oxigenul lichid in
calitate de oxidant.

Este de mentionat faptul cd proiectele constructo-
rului von Braun tinteau mult mai departe chiar si in
acea perioadd. Astfel, proiectele A-9/A-10 urméireau
dezvoltarea rachetelor in doua trepte cu o altitudine de
400 km si o distantd de zbor de pana la 5 mii km. Ra-
cheta A12 era proiectata in 4 trepte cu o capacitate de a
plasa 10 tone pe orbita terestra joasa. Aparatul de zbor
(in proiect) avea o inaltime de 33 m si era propulsat
de 50 de motoare A10, cu o tractiune de 0,2 tone-fortd
(2 kN) fiecare [2]. Desigur, acestea erau doar proiecte,
iar sincronizarea unui numar de 50 de motoare nu era
reald la acea vreme. Anticipand discutia, mentionam
ci S. P. Koroliov a incercat sincronizarea a 30 de mo-
toare, insd nu i-a reusit. Doar Elon Mask (Space X) a
izbutit in anul 2018 sincronizarea a 27 de motoare in
racheta Falcon Heavy.

PRIMA FAZA DE DEZVOLTARE
A RACHETELOR BALISTICE

In perioada postbelici, ambele mari puteri, SUA
si URSS, au obtinut partea lor din tortul de la Pee-
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nemiinde: Uniunea Sovieticd a pus mina pe documen-
tatia tehnica a lucrarilor de dezvoltare a rachetelor si
specimenele rachetelor, iar Statele Unite au beneficiat
de creierul constructorului (Wernher von Braun).

Punctul de start al competitiei globale dintre cele
douad téri poate fi considerat anul 1950, cand in Statele
Unite a fost lansat proiectul Atlas, iar in Uniunea So-
vietica a fost lansata racheta balisticd R1, o modificatie
a rachetei V-2. Aparatul Rusiei Sovietice avea de fapt
o varietate mai redusa a tipurilor de oteluri si aliaje in
raport cu cele utilizate in racheta V-2, posibil din ca-
uza industriei metalurgice mai avansate in Germania
celui de-al Treilea Reich (figura 1).

Racheta R2, data in exploatare in anul 1951, era
o variantd mai avansatd, avand o distantd de zbor du-
bla in raport cu racheta R1. Aparatul de zbor R5, dat
in folosinta in anul 1954, era deja o racheta balistica
cu raza medie de actiune (utilizand terminologia mi-
litard) si avea o distantd de zbor dubla in raport cu
R2 (1200 km).

Initial rachetele balistice dezvoltate atat un SUA,
cétsiin URSS, aveau, bineinteles, o destinatie militard -
transportarea focoaselor nucleare peste ocean. Spre
deosebire de rachetele R1-R5, rachetele elaborate de
von Braun in proiectul Atlas se sprijineau pe o tehno-
logie mai avansata, folosind drept combustibil kerosen

(RP-1) in loc de etanol. Racheta SM-65 din proiectul
Atlas, lansatd in 1957, avea 2 motoare Rocketdyne in
boostere cu o tractiune de 130 tf (1,3 MN). Motorul
era configurat in aga-numitul design cu 2 camere si
jumatate.

PRIMELE MISIUNI DE CUCERIRE
A COSMOSULUI

O modificatie perfectionatd a rachetei Atlas (vari-
anta LV-3B) a stat la baza Proiectului Mercury - pri-
mul program de lansari cu astronauti din Statele Unite
[3]. Proiectul Mercury a durat cinci ani (1958-1963),
zborul fard astronauti fiind realizat in 1960, iar primul
astronaut american, Alan Shepard, a efectuat un zbor
suborbital la 5 mai 1961, urmat de zborul astronautu-
lui John Glenn la 20 februarie 1962 pe orbita terestra
joasd. In total, sase astronauti au fost lansati in spatiu in
cadrul programului Mercury. Alan Shepard nu a fost
insa primul om care a cucerit cosmosul. Intietatea i-a
revenit lui Turi Gagarin, care a efectuat un zbor pe or-
bita terestra joasd la 12 aprilie 1961, cu o lund inainte
de Alan Shepard si cu zece luni inainte de John Glenn.
Prin urmare, americanii au pierdut prima fazd a cuce-
ririi cosmosului. Sovieticii le-au luat-o inainte cu pre-
cadere datorita efortului depus de doud personalitati —
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Figura 1. Evolutia in timp a tehnologiilor de lansari spatiale pilotate in SUA (a) si URSS-Rusia (b).
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Figura 2. Racheta R7. Iniltimea rachetei este de 34 m.
https://en.wikipedia.org/wiki/Vostok_(rocket_family)

constructorul de motoare V. P. Glusko si constructorul
de rachete S. P. Koroliov, mentionati anterior.
Succesele Uniunii Sovietice s-au materializat oda-
td cu dezvoltarea de cétre Glusko a motorului RD-107,
o constructie exceptionald cu patru camere (spre
deosebire de designul cu doua camere si jumdtate
promovat de von Braun in proiectul Atlas). Motorul
RD-107 utiliza deja drept combustibil kerosen si avea
o tractiune de 80 tf la nivelul marii in 4 camere [4].
Nu mai putin performanta era si racheta R7, dezvol-
tatd de catre S. P. Koroliov, cu un design extraordinar
de 4 boostere in prima treapta a rachetei, fiecare cu
un motor RD-107, si cu un motor RD-108 in treapta
a doua a rachetei (figura 2) [5]. Motorul RD-108 este
de fapt o modificatie a motorului RD-107, dar fiind
optimizat pentru functionare in vid, spre deosebire de
motorul RD-107 care este optimizat pentru functiona-
re la nivelul marii. Cu racheta R7 a fost lansat primul
satelit artificial al Pamantului in 1957 si prima nava
cosmicd Vostok 1, cu Iuri Gagarin la bord, in 1961. De
fapt, aceastd rachetd constituie inima cosmonauticii
pilotate in ansamblu, in URSS-Rusia si nu numai. Cu
mici modificatii, racheta a fost si este ,,calutul de trac-
tiune” al corabiilor cosmice Vostok (1961-1963), Vos-
hod (1964-1965), Soyuz (1966-1976) si a modifica-
tillor mai moderne Soyuz-U (1973-2017), Soyuz-U2
(1982-1993) si Soyuz-FG (2004-2018) (figura 1b).

CURSA PENTRU CUCERIREA LUNII

Aici insd succesele Uniunii Sovietice se termind
si vine randul Statelor Unite. Wernher von Braun si-a
luat revansa in programul Apollo [6]. Ca si in cazul lui
Koroliov si a rachetei R7, performantele lui von Braun
si ascensiunea rachetei sale sofisticate Saturn V [7] au
inceput odatd cu dezvoltarea motorului Rocketdyne
F-1 [8]. Compania Rocketdyne a reusit stabilizarea
arderii combustibilului (RP-1 cu oxigenul lichid ca
oxidant) intr-o camera de motor giganticd (dimen-
siunile motorului 5,6 m lungime si 3,7 m in diame-
tru), obtinind o tractiune de cca 700 tf la nivelul marii
intr-o singurd camera (a compara cu tractiunea mo-
torului RD-107 de 80 tf in 4 camere). Avand un astfel
de motor la dispozitie si, in plus, motorul Rocketdyne
J-2 [9], cu functionare in baza combustibilului de hi-
drogen lichid si oxigenul lichid in calitate de oxidant,
cu tractiune de 100 tf intr-o camerd, pentru treapta
a doua a rachetei, von Braun a configurat racheta sa
eleganta Saturn V in 3 trepte, cu 5 boostere Rocketdy-
ne F-1 in prima treaptd, 5 motoare Rocketdyne J-2 in
treapta a doua si un motor Rocketdyne J-2 in treapta
a treia, obtinind astfel o tractiune totald de 4 100 tf
(figura 3).

Aici incepe drama principald pentru Koroliov si
Glusko. De fapt, programul Apollo a demarat in anul
1961, concomitent cu al doilea program spatial al Sta-
telor Unite — Proiectul Gemini [10], finalizat in anul
1966 (denumirea provine de la faptul ca echipajul na-
velor cosmice era format din doi astronauti, spre deo-
sebire de trei cosmonauti in corébiile cosmice Vostok
si Soyuz). Zece misiuni pilotate in cadrul programului
Gemini s-au concentrat in doi ani (1965-1966), fiind
trimisi pe orbita terestrd joasa 20 de astronauti.

Programul Apollo a inceput cu dezvoltarea unor
rachete premergitoare rachetei Saturn V, cum ar fi Sa-
turn 1B, de exemplu, iar misiunile pilotate au demarat
cu un mare ghinion - dezastrul misiunii AS-204, de-
numita ulterior simbolic - Apollol, planificata pentru
lansare la 21 februarie 1967. In aceasti catastrofa si-au
pierdut viata trei astronauti intr-un exercitiu de testare
pe pozitia de start de la Cape Kennedy LC-34. Cred cd
este cazul sa reamintim numele acestor trei eroi: Virgil
Ivan, Edward Higgins White si Roger Bruce Chaffee,
care au ars in corabia cosmicd din cauza unei erori de
design, atmosfera navei spatiale fiind formata din oxi-
gen pur, ceea ce a condus la raspandirea rapida a unui
incendiu declansat intamplétor. Aici trebuie sa men-
tionam cd von Braun nu poarta vina pentru dezastrul
respectiv, deoarece dezvoltarea navelor spatiale nu era
businessul sdu, el raspundea doar de dezvoltarea ra-
chetelor. Acest accident a condus la suspendarea misi-
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unilor pilotate pentru 21 de luni, ele fiind reluate doar
in octombrie 1968 in cadrul misiunii Apollo 7.

Oricum, aceastd retinere nu a influentat decisiv
cursa pentru cucerirea Lunii, deoarece Koroloiv si
Glusko nu erau pregititi pentru a face fatd provoci-
rilor. Problema principald a Sovietelor era lipsa unui
motor destul de puternic si totodaté fiabil, cu capacita-
tea de a pune pe orbita Lunii o corabie cosmica. Dupa
cum am mentionat mai sus, motorul RD-107 avea
in toate cele 4 camere o forta de tractiune cu aproxi-
mativ un ordin de médrime mai joasa decat motorul
Rocketdyne F-1 intr-o singura camerd. Koroliov cerea
de la Glusko dezvoltarea unui motor mai puternic, iar
Glusko nu dorea sa-si asume aceastd responsabilitate,
spunand ci el are nevoie de cel putin zece ani pentru
astfel de lucrari. Evolutiile ulterioare au ardtat ca, intr-
adevar, Glusko a fost capabil sa dezvolte un motor cu o
capacitate de a face fata problemei doar in anul 1981 -
motorul RD 170 pentru programul Sovietic Bu-
ran-Energy (Queprusa-bypan).

Pe de alté parte, Glusko ii propunea lui Koroliov sa
puna la baza rachetei motorul RD-253, dezvoltat ante-
rior pentru racheta Proton in programul constructo-
rului de rachete V. N. Cialomei. Desi acest motor era
net inferior dupd tractiune in comparatie cu motorul
Rocketdyne F-1 (170 tf la nivelul marii intr-o came-
ra), el fiind asamblat intr-un numar de cca 30 de mo-
toare intr-o rachetd, ar fi putut rezolva problema. Dar
problema se complica prin faptul ca motorul RD-253
utiliza in calitate de combustibil hidrazina in loc de
kerosen. Hidrazina, fiind o substanta extrem de toxica
si periculoasa, nu putea fi acceptata de catre Koroliov,
care isi dddea bine seama de complexitatea problemei
de a sincroniza functionarea a 30 de motoare intr-o
racheta. Deci, nici Koroliov nu dorea sd-si asume res-
ponsabilitatea, intelegand perfect probabilitatea ca cel
putin primele cateva incercéri ale rachetei sd se sol-
deze cu explozii. Era una sd explodeze o rachetd pe
kerosen si cu totul alta sa explodeze o racheta pe hi-
drazina. Aici au inceput disensiunile dintre acesti doi
mari constructori, care au condus la pierderea cursei
pentru cucerirea Lunii.

Intre timp, programul Apollo se derula in forta.
Misiunea Apollo 7, lansata in februarie 1967, a inde-
plinit sarcinile preconizate pentru Misiunea Apollo 1
de a testa Modulul de comanda si serviciu pe orbita
terestra joasd. Modulul de comanda si serviciu a fost
pus pe orbita terestra joasa cu racheta Saturn 1B, insd
misiunea a fost precedatd de testarea fard astronauti
a rachetei Saturn V si a Modulului Lunar. Modulul
de comanda si serviciu si Modulul Lunar erau doud
componente principale ale navei spatiale din cadrul
Programului Apollo. Prin urmare, misiunea Apollo 7
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Figura 3. Racheta lui von Braun Saturn V in comparatie
cu racheta lui Koroliov N1. Iniltimea rachetei este de 110
m. https://en.wikipedia.org/wiki/N1_(rocket)

a fost prima misiune pilotatd din cadrul programului
Apollo, scoasa pe orbita cu racheta Saturn 1B, prima
misiune americand cu trei astronauti si prima misiune
cu transmisie TV in direct, toate lansarile Sovietelor
fiind anuntate doar dupa finalizarea cu succes a mi-
siunilor sau atunci cdnd echipajele erau deja pe orbi-
ta. Acest succes a permis lansarea peste doua luni cu
racheta Saturn V a misiunii Apollo 8 pe orbita Lunii.
Misiunea Apollo 8, preconizata initial pentru un zbor
eliptic pe orbita terestra medie, pentru a testa Modulul
de comanda si serviciu si Modulul lunar in complex,
a fost reconfiguratd intr-o misiune mai ambitioasd de
a pérasi orbita Pimantului si a testa doar Modulul de
comanda pe orbita Lunii, intrucit Modulul Lunar nu
era inca gata pentru misiune. Astfel, membrii echipa-
jului misiunii Apollo 8 au fost primii Paméanteni care
au invins gravitatia unui corp ceresc si au fotografi-
at un rasarit de Pimant de pe orbita Lunii. Echipajul
acestei misiuni a parcurs drumul pand la Lund in de-
curs de aproape trei zile, a facut inconjurul Lunii de
10 ori in decurs de 20 de ore si a prezentat o emisiune
TV-live de Craciun de pe orbita Lunii, recitand prime-
le 10 verseturi din Cartea Genezei. Misiunea Apollo 8
a deschis calea pentru misiunea Apollo 11, care a inde-
plinit obiectivul presedintelui SUA John E. Kennedy de
a plasa oamenii pe suprafata Lunii pana la sfarsitul ani-
lor 1960. Misiunile intermediare Apollo 9 si Apollo 10
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au mai testat doar unele aspecte pentru a asigura o
aselenizare perfecta a primilor Pamanteni Neil Arm-
strong si Buzz Aldrin la 21 iulie 1969, 02:56:15 UTC.

Dupé misiunea Apollo 11 au mai urmat sase zbo-
ruri catre Luna (Apollo 12 - Apollo 17), toate cu suc-
ces, cu exceptia misiunii Apollo 13, care a avut ghi-
nionul sd explodeze o butelie cu oxigen atunci cand
Modulul de comanda si serviciu era pe orbita Lunii,
producand o gaura imensa de 3,6x1,5m? in Modulul
de serviciu. Doar cu efortul supraomenesc al membri-
lor echipajului si cu suportul dedicat de pe Pamant s-a
reusit aducerea echipajului acasa, iar aceastd drama a
fost ecranizata in mai multe randuri, cea mai notabild
fiind filmul Apollo 13 montat in 1995.

Revenind la programul sovietic de trimitere a
cosmonautilor citre Lund, constatam cd S. P. Koroliov
nu a cedat dupa refuzul lui Glusko de a dezvolta un
motor pe kerosen cu o fortd de tractiune acceptabild,
dar nici nu a acceptat sd utilizeze motorul RD-253 pe
hidrazina. Koroliov a apelat la serviciile unei compa-
nii aeronautice din Kuybyshev (Uzina nr. 32), care s-a
angajat sd dezvolte un motor pe kerosen cu tractiunea
motorului RD-253, iar inceputul testérilor de zbor ale
rachetei N1 (H1) erau preconizate pentru anul 1965
[11]. Conform proiectului, racheta N1 era concepu-
ta in 5 trepte dupa schema 30:8:4:1:1, adica cu 30 de
motoare in prima treaptd, 8 in treapta a doua etc. (fi-
gura 3 dreapta). Compania Aeronauticd Uzina nr. 32
a reusit elaborarea si testarea cu succes in anul 1967 a
motorului NK-15 pe kerosen cu tractiunea de 150 tf
la nivelul marii. Dar, din nefericire, constructorul ge-
neral S. P. Koroliov nu mai era in viatd. Genialul con-
structor de rachete a decedat la 14 ianuarie 1966. Ast-
fel ca tentativele de lansare a rachetei N1, incepute in
anul 1969, erau gestionate de succesorul lui Koroliov,
V. P. Misin, cursa, oricum, fiind deja pierduta. Intre
anii 1969 - 1972 au fost efectuate in total 4 tentative de
lansare, toate nereusite. In pofida faptului ci la fiecare
testare racheta atingea o inaltime in crestere, iar la ulti-
ma testare motoarele au lucrat in regim nominal pana
la secunda 107 de zbor, adicd doar cu 7 secunde ina-
inte de timpul setat pentru despartirea primei trepte a
rachetei, programul a fost abandonat definitiv in anul
1974, la ordinul Constructorului general al programu-
lui cosmic al URSS, V. P. Glusco, desemnat in locul lui
V. P. Misin. De fapt, primul ordin al lui Glusco in cali-
tate de Constructor general a fost incheierea lucrarilor
asupra rachetei lui Koroliov N1. Totusi, racheta N1
putea avea o perspectiva de utilizare in cadrul propu-
nerilor tehnice de dezvoltare a statiei orbitale lunare
L4 (JI4) si a noului complex N1F-LZM (H1®-JI3M)
pentru asigurarea initiald a expeditiilor de lunga du-
ratd pe Lund cédtre anul 1979, iar ulterior si asambla-

rea pe suprafata Lunii in anii 1980 a unei baze lunare
sovietice Zvezda (3Besma). Cu toate acestea, Glusco a
inchis programul. In schimb, el a inceput dezvoltarea
proiectului Buran-Energy (9neprusa-bypan). Acesta
insa este subiectul unei alte lucrari.

CONCLUZII

Competitia tehnologiilor dezvoltate pentru trimi-
terea oamenilor pe Lund nu era o competitie econo-
micd, ci una politica, care reiesea din contextul geo-
strategic global la acea perioada istorica, marcata de
competitia civilizationald, ideologica, economici etc.
a celor doud mari puteri: SUA si URSS. Competitia
spatiald era un non-sens din perspectivd economica,
dovada fiind faptul cd dupa cele sase aselenizari zbo-
rurile spatiale spre Lund nu au mai avut continuitate
timp de o jumatate de secol.

SUA au cheltuit pentru acest program 25 de mili-
arde de dolari la acea perioada, ceea ce constituie peste
150 de miliarde in recalculare pentru anul 2018. Chel-
tuielile URSS nu pot fi evaluate din cauza caracterului
ermetic al economiei sovietice. Aceste eforturi econo-
mice si financiare nu aveau cum si se rascumpere, iar
teoriile conspiratiei, cum ca aselenizarea a fost falsifi-
catd, nu doar ci nu au niciun temei, ci sunt totalmente
absurde. Nu ai cum sa falsifici un program cu noud
expeditii pe orbita lunii, dintre care una s-a intors pe
pamant cu o gaurda de 5 m* in Modulul de serviciu,
iar toata lumea urmarea cu sufletul la gurd eforturile
fizice si mentale supraomenesti ale echipajului de a
reveni acasa. Desi programul Apollo nu avea un sens
economic, oricum, primul pas al Omului pe suprafata
Lunii este cu certitudine cea mai grandioasa elaborare
tehnologica a Omenirii.

America a castigat competitia, iar unul din-
tre principalii factori care au determinat rezultatul
a fost potentialul economic, tehnologic si financiar
enorm al Statelor Unite. Si-au spus cuvantul teroarea
si represaliile din URSS care distrugeau irational baza
oricdrei dezvoltiri — potentialul intelectual, spiritul
inovational, individualitatea umani. Nu este exclus
si factorul de suprimare a initiativei de asumare a ris-
curilor, cultivat de regimul politic totalitar si sistemul
economic centralizat din Uniunea Sovietica la acea
perioada. Nu intamplator, Glusco nu si-a asumat ris-
cul de a dezvolta un motor pe kerosen, care sa facia
fatd problemei, iar Koroliov nu a acceptat sa dezvolte
o racheta pe hidrazind. Posibil, si-a spus cuvantul frica
genetica generatd de experienta GULAG-ului.

Din fericire, trdiim momentul revigorarii intere-
sului pentru expeditiile citre Lund. De aceastd data,
pe un fundal civilizat de interes economic. Aceasta
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inseamna ca revenirea va fi definitiva, de lungd dura-
ta si nu se va limita doar la explorarea Lunii. De fapt,
asistam la inceputul unei noi ere de inovatie, progres
tehnologic si explorare nelimitatd. La prima etapa se
preconizeaza ca Luna si orbita lunard sa devina un
hub (Lunar Gateway) pentru explorarea si exploatarea
ulterioara a corpurilor ceresti mai indepartate, in
primul rand a planetei Marte, satelitilor lui Jupiter si
Saturn, precum si a meteoritilor. Actualmente, fonda-
rea unei baze operationale pe suprafatd Lunii este un
lucru real, spre deosebire de proiectul Sovietic ,,Zve-
zda” din programul H1®-JI3M, mentionat anterior.
Sunt reale planurile de producere in conditii lunare a
combustibilului pentru rachete din gheata de pe Luna.
Programul promovat de National Space Exploration
Campaign Report este o realitate [12].

Intre Luni si Pamant pot fi create multiple sisteme
jos-orbitale, care sa asambleze structuri enorme si sa
suporte confectionarea comerciala, turismul cosmic si

Elisaveth Ivanovsky. Schita de costum pentru spectacolul
Zana viselor de George Silvin, anii 1920.
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alte industrii spatiale. Comercializarea spatiului este
deja o realitate. Doar in Satele Unite sunt in functiune
o suitd de companii spatiale comerciale: Space X, Blue
Origin, Virgin Galactic, Rocket Lab, Stratolaunch,
Orbital ATK, Bigelow Aerospace etc. In plus, sunt in
ascensiune multiple startup-uri mici, care produc mo-
toare pentru rachete cu tehnologii de 3-D printing (de
exemplu Relative Space in Los Angeles, Ursa Major
Technologies in Berthoud, Additive Rocket Corpora-
tion in San Diego, Made in Space in Jacksonville etc.).

Schimbarea paradigmei rachetelor reutilizabile,
dezvoltata de Elon Mask (Space X) si Jeff Bezos (Blue
Orgin), conduce la reducerea drastica a costurilor si la
cresterea dramatica a frecventei lansarilor. Se trece de
la paradigma de 10 lansari grele pe an citre paradigma
de 100 de lansiri, iar aceasta este doar inceputul. Ra-
chetele Falcon Heavy (Space X) sunt deja operationa-
le, iar rachetele New Glenn (Blue Origin) si StarShip
(Space X) sunt pe cale de aparitie. Sunt in continud
evolutie si tehnologiile inovationale, se trece de la mo-
toarele pe kerosen la motoarele pe metan lichid (BE-4
de la Blue Origin si Raptor de la Space X). Toate aces-
tea nu mai sunt Sci-Fi, sunt o realitate.
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